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Computation of Flow in Pipe Networks 
Kenzo Morita 
Abstract 
80me methods have so far used to calculate the discharge of pipe n巴tworks;
Hardy Cross m白thodand a few method to be regarded as that improved way. 
In this paper the author led the corr巴:latenormal equations and the formulas 
to find the corrected discharge by applying the method of least squares to the above-
menthioned ones， and found a method to make these equations and formulas me巴hani-
cally as the result of examinating these. 
Moreover he found a me巴hanicalcalculation method to find correlate and cor-
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但し Wl= ha+ん-ho-hc I 
(30) 
管網の流量計算について 549 
/ゐ hf. h'l.. hg. h".. ¥ nl ル+ー -LUf- ud---oo-ー一ー -v.l十uん=0¥ qe - qf' qcl 叩 qg' q， 'j “ 
但し W2 = he+hf一九ーん-h"
I h. hn h忽 h" h， ¥ . (1) 
¥ qc - qg' qk qi qj" j 
但し w・3二九十hg+hk-hi+hj
/ h" h， hル h~ ¥. ~ nl一←二-Vh.十 V，-- 二-Vkー←-.--V刑 l十 W4=U
¥ q" - ql qk qm j 
但し ω4 = hh+hlーん-h明
各管~;}の流量は九，ム……の重みを有するものとし， 又(1)の各条件式(却ち各網目)に
対するゴリレ{トを，それぞれK!，K2，"・'"として，最小二乗法の原理により
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とするために事=0より
補正流量
1 (_ r hα¥ 1 (ん¥ 1 r ， r r， hc i 
Vaニ五lnEEl-j， tyb=瓦 (-nkI-U， Uo二瓦tn(ι-K1)??jl，
Vcl= L {州一ι会)，ぃ土(叫7f)， uf=i(叫土)，
1 L.ITT TT¥ hg i 1 r../Tr 7/¥ hh i 1 ( ._r hi ¥ 
')gニ云tn(民-U77j，tJhVよい(K4-KUUU戸川一民;;-)~・ (2 ) 




h ニ nKj， Vo = -nKJ， Vc = n(K3-K1)， Vd = n(K1一ι)，Ve ，=nK2， i 
Vf = nK2， Vg = n(K3-K2)，九二幻(K4-K2)，Vi = -nK"， Vj = nKム1…-…・ (2')
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5.2464 ~ ~~ ~~ 3.4155 

























②の境の コリレー ③の境の コリレー ④の境の コリレ一 切ヨ
h トの第2 h トの第 1 h トの第 1 n" 
q 近似値 q 近似値 q 近似値




0.1628 x (ー 0.95)+ 0.0605 x 0.35 + 0.2458 x (-4.81)-5.2464 K
3
= ~'~~~~"\ ~'~~J' ~'~~~~';"~;;;)'";.，~ ~'-"~~"\ ~N~J ~.~~~-r _ -9.04 
0.7276 
0.2048 x 0.35 + 0.2458 x (-9.04)ー 3.4155





(2) 管路の補正流量 =n {(腎信号2?哲三戸)-(腎諸君3持汁接)}
1) 管路の両側に網目の隣接するもの
Vc = n(K，-KJ) = 1.85 x {-11.90ー (-5.16)}= -12.5 
V<z = n (K'，-K2)ニ1.85x {ー 5.16ー (-3.15)}= -3.7 
Vq = n(Ks-K2)こ1.85x {-11.90ー(←3.15)}=ー16.2
V" = n(K4-ι) = 1.85 x { -9.83-(← 3.15)} = -12.4 
Vk = n(κ!j-Ke) = 1.85 x {-11.90一(-9.83J)=←3.8 
2) 管路の片側にだけ網目の隣接するもの
a. 右側だけに隣接するもの
Uα = nK1 = 1.85 x (-5.16) = -9.5 
Ve = nK2 = 1.85 x (-3.15)ニー5.8
Vf= nK2 = 1・85x(ー 3.15)= -5.8 
Vj = nlG， = 1.85 x (-11.90) = -22.0 
VzニnK4ニ1.85x (-9.83) = -18.2 
b. 左側にだげ隣接するもの
Vb = -nK1 = -1.85 x (-5.16) = +9.5 
的 =-nK3 = -1.85x(ー 11.90)= + 22.0 
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との例題に対しても，参考までに上の文献から qの第7修正値を抜翠転記し， 更にこの q
に対する hを計算して同欄に記載したが，本文の計算法による第1次修正値の方が ωの{庄が
小さく，且、つ各網目に対し均等に表われていることがわかる。
lt jP.， r手's (.r~生↑ 4 
d~4'2Z7'" _.t~J2ð.同 mI @ M .2Z7州企殉m
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43.562xl0H γ=百王百at'i;---l (但し C=100，dはmm，l ~ま m) h=rql・85
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(1) 官梢図の各管路に流向を記入すれば，補正流量を4とめる式及びゴリレート正規方程式
は，一定の計算手続きをしなくても極めて規則正しく求められ，且つ誤りも容易に発見でき
る。なお流向は，ゴリレート正規方程式のゴリレート及びその係数の間には全く関係がなく，
ただ閉合誤差wと補正流量を求める式に関係するだけである。
(40) 
管網の流量計算について 559 
(2) ゴリレート及び補正流量の計算法は，コリレ{ト正規方程式及び補正流量を求める式
の機械的作製方法の延長!であるが，実際的には全くこれらの式を念頭に置かないで，ただ官網
凶を参照しながら順次¥C計算を行なえばよい。
(3) この計算に必要な要素は，コジレ{トの値を求めるには，所求のゴリレ{トの属する
網目とこれに隣接する網目だけ，補正流量を求めるには，この管路をはさむ網目だけで，いず
れもこれに隣接するもの以外にl玄関係がない。
(4) この計算法による精度を，従来より行なわれる HardyCross法及びその改良法とも
云われる解法を用いた結果と品較すると，計算例:こも示した様に，本j去の第1次ないし第2次
修正値は従来の第6次ないし第7次修正値に相当する。ただ本法はコリレ{トの{直を求めなけ
ればならないが，これも管制図を参照しながら機械的に気軽に求めることができる。
(昭和田年4月初日日受理)
(41) 
